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Referat Zjazdowy.

Ocena wartosci koksu.

Nie zwazajac na to, iz wszechstronnem
aswietleniem jakosci koksu zajmowalo sie wie-
lg autorow, a przeprowadzono przytem wielka
ilos¢é badan tak laboratoryjnych, jak i w skali
przemyslowej, i ogloszono na ten temat duzo
prac, to jednak wiele zjawisk, zwigzanych z
wplywem tych lub innych czynnikow na wlas-
nosci koksow, dotychczas nie zostalo nalezy-
cie wyswietlone.

Na podstawie wynikow badan koksow
Polskich i czesciowo Czechostowackich®’),
przeprowadzonych przezemnie stwierdzifem,
ze pewne wlasnosci termiczne koksu zmienia-
ja sie wiecej lub mniej regularnie w zaleznosci
od stanu fizycznego oraz skladu chemicznego
badanych koksow. Zmuszony jestem zazna-
czyé, ze zbyt wielka ilos¢ czynnikow, sumary-
cznie dzialajacych na ogdlne zachowanie sie
koksu, nie dala moznosci ustalié¢ zgory tych
czynnikow, ktéore maja decydujacy wplyw na
termochemiczne wlasnosci koksu. Tembardziej
jest to trudnem do ustalenia, poniewaz w po-
szczegoblnych koksach o réznych wlasnosciach,
jedne czynniki wplywaja silniej lub slabiej na
terrs iochemiczne wlasnosci w innych zas ko-
sach wplyw tych samych czynnikéw jest cal-

"‘klem odwrotny

deaiqc eksperymentalnie termochemi-
1asnosci koksow spotvkamy sie z wielu
przeszkodami, ktére dotychczas niezupelnie

zostaly epanowane.

JPerrott i A.Fieldner®) (1924)
w referacie wygloszonym w roku 1934 na ze-
braniu Amerykanskiego Stowarzysze-
nia Badania Materjaléw (American
Society for Testing Materials), oma-
wiajac wlasnosci 1 sposoby badania koksow,
zaznaczyli, ze chociaz o jakosci koksu mozna
sadzié¢ tylko na podstawie wynikow wszech-
stronnych badan wlasnosci kokséw, a miano-
wicie: fizycznych, chemicznych, termochemicz-
nych 1 mechanicznych, mimo to jednak nale-
zy uwazaé¢ ze dotychczas jedynem badaniem,
dajacem scisle wyniki, jest oznaczenie skladu
chemicznego.

Poznanie termochemicznych wlasnosci
koksow oraz czynnikow, wplywa]qcych na te
wlasnosci, jest rzecza bardzo wazna wogodle,
a w szczegolnosci dla krajow, do ktorych na-
lezy tez i Polska, ktéore nie posiadajg dobrego
koksu]qcego we;gla kamiennego, a tém samem
nie mogg — narazie — wytwarzaé koks, wla-
snosci ktorego calkowicie zadawalnialyby wy-
magania przemysfu hutniczego.

Przedewszystkiem, jak juz nieraz wspo-
minalismy, nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze
kawalki koksu, otrzymane z wegla kamienne-
go zupelnie jednakowego pochodzenia, z jed-

nej i tej samej bryly koksowej, posiadaja w
gruncie rzeczy rozne wlasnosci chemiczne, fi-
zyczne 1 termochemiczne, co przy badaniach
w wysockim stopniu utrudnia ustalenie zalez-
nosci jednych wlasnosci od drugich.

Przy badaniu termochemicznych wlasno-
sci koksow przy wysokich temperaturach jest
nadzwycza] trudno ustali¢ jednakowe warunki
badania réoznych probek, co nie pozwala wy-
ciagnaé ostatecznych wnioskow na podstawie
otrzymanych wynikow.

Nalezy jeszcze raz przypomnieé, ze do-
tychczas nie ustalono metody badania wlas-
nosci termochemicznych kokséw, co daloby
moznos$¢ pordéwnania wynikow badan (prze-
prowadzonych przez roznych badaczy) kokséw
pochodzacych z réznych zaglebi, otrzymanych
w ré6znych warunkach koksowania i t. d.

Nasuwa sie pytanie: jakiez wlasnosci ko-
ksu, ktore da sie zbadaé¢ sposobami laborato-
ryjnemi, sa decydujacemi czynnikami, wplywa-
jacemi na ocene dobroci koksu i, jaka powin-
na byé roznica w cenie koksow o réznych
wlasnosciach?

Celem niniejszego artykulu jest odpowie-
dzie¢ na powyzsze pytania. Przedewszystkiem
pragne podaé¢ krotki przeglad literatury, po-
swieconej badaniom koksow, a szczegolnie
ich termochemicznym wlasnosciom.

I. Przeglad literatury.

Badania termochemicznych wlasnosci ko-
ksow rozpoczeto przed pol wiekiem. Pierw-
szym badaczem, ktc')ry zainteresowal sie ter-
mochemicznemi wlasnosciami koksow, byl
Prof. Church®), ktéry w roku 1878 zajmowal
sie badaniem redukcyjnych zdolnosci koksow
w wielkim piecu, w zaleznosci od wlasnosci
koksow, ‘temperatury i ilosci przeplywajacego
powietrza.

Zdolnosé koksu redukowania w wiekszym
lub mniejszym stopniu CO, na CO nazwal
Church spalnoscia koksu; nazwa ta utrzymala
sie do ostatniego dziesieciolecia, przy tem pod
spalnoscia (Verbrennlichkeit;combustibility) ro-
zumiano nietylko zdolnosé koksu reagowania
z CO,, lecz i z tlenem.

W ostatnich latach niektérzy autorzy za-
znaczali, ze pod spalnoscia, nalezy rozu-
mieé¢ zdolnosé koksu mniej lub w1¢ce] energi-
cznego laczenia sie z tlenem, natomiast zdol-
nos$é koksu redukowania dwutlenku wegla na-
lezaloby nazwaé ,reakcyjnoscia“ lub
ssedukcyjnoscia”.

Pomiedzy zwolennikami terminow stare-
go 1 nowego powstal spor, ktory dotychczas
nie jest jeszcze rozstrzygniety, pomimo, ze w



Ameryce w roku 1927, dla rozstrzygniecia te-
go sporu terminologicznego, (spalnosé, reak-
cyjnosé, redukcyjnosé) byl zwolany kongres
w ktorym wzieli udzial slawy fachowe, a je-
dnak ostatecznej decyzji nie powzieto®).

W literaturze wspolczesnej tak polskie;j,
jak i obcej, mozna spotkaé kilka terminow
okreslajacych ta lub inna termochemiczna
wlasnosé koksu w ten sposob, ze w jednym
wypadku rozne terminy uzywaja sie jako sy-
nonimy, w drugim za$ ten sam termin uzywa
sie dla okreslenia roznych wlasnosci.

Bell') (1885) i W. Thorner?) (1885)

oznaczyli reakcyjnos¢ (wzglednie spalnos¢) na

podstawie zmniejszenia wagi probki koksu
ogrzanej do pewnej temperatury wskutek spa-
lania w okreslonej ilosci powietrza lub CO,.

Wiist 1 Otto*) (1906) przepuszczali dwu-
tlenek wegla przez warstwe koksu, ogrzanego-
do 1000°C. Stouniem lub miara reakcyjnosci
byla, wyrazona w procentach ilo§¢ wagowa
koksu zuzytego na redukcje CO, w stosunku
do zuzytej do badania probki.

Autorzy zbadali 62 probek koksu
odlewniczego, jak i wielkopiecowego.

Tablica 1 przedstawia wyciag z pracy
autorow, w ktore] podane sa wyniki srednie
maksymalne 1 minimalne.

tak

Tablica I.
Civior ripacnd . Porowatoséé Reakcyjnose
f pozorny rzeczywisry
Redzaj kokau mak- . mak- i mak- S e mak- g L -
i mllnl‘ Fieani ey m:lm Sredmi] sy | Mini- sred- sy- | mini- sre%d-
malny [2810Y malny 2107 s malna | nia RA malna| nia
Wielkopiecowy . . . . 1,001 0,77 0,90| 2,04 1,72] 1,87 {67,30138,39(53, 34| 9,56 | 1,44 | 5,07
Odlewniczy . . . . 1,021 0,69] 0,89 2,02 1,821 1,92162,75|44,60(53,34{12,38] 1,56 | 4,46

Z pracy Wist’'a’)i O t tamozemy wnios-
kowadé:

1. ze koks odlewniczy moze posiadac
daleko wieksza porowatosé niz koks wielko-
piecowy (wbrew dosyé utartemu zdaniu, ze
koks odlewniczy powinien byé jaknajmniej
porowaty)

2. ze pomiedzy stopniem porowatosci a
reakcyjnoscia $cista zaleznosé nie istnieje.

O. Simmersbach?® (1913) przepro-
wadzi! doswiadczenie z koksami pochodzace-
mi z réznych zaglebi, miedzy innemi z kok-
sami gornoslaskiemi. Przez warstwe ogrzanej
probki (10 gr) przepuszczalo sie powietrze,
CO2 lub gaz wielkopiecowy. Stopien reakcyj-
nosci (spalnos¢) obliczalo sie sposobami, jak
poprzednio.

Do roku 1921 wiekszego zainteresowania |
koksow nie

termochemicznemi wlasnosciami
bylo i, prac poswieconych tym wlasnosciom
ogloszono stosunkowo malo.

Mozemy to tlumaczyé tem, ze przemysl
koksowy posiadal wystarczajace zapasy do-
brego wegla koksujacego, z ktorego produko-
walo sie koks pierwszorzednej jakosci, ktory
calkowicie odpowiadal wymogom hutnictwa
tak wielkopiecowego, jak i zeliwiakowego.

Zmniejszenie zapasow wegla koksujace-
go z jednej strony, a z drugiej zwigkszenie
zapotrzebowania koksu, powstanie nowych
oérodkow przemyslowych, odzyskanie po woi-
nie s$wiatowej, niepodleglosci przez niektore
panstwa, co poc1qgn¢lo za soba ustalenie no-
wych granic, 1 spowodowalo uzaleznienie wiel-
kiego przemyslu zelaznego niektéorych panstw
od innych, posiadajacych kopalnie wegla kok-
sujacego, nareszcie dazenie przedsiebiorstw do
zmniejszenia kosztow wlasnych produkcji, ktore

w wielkiej] mierze zaleza od materjalu opalo-
wego, to wszystko wziete razem, dalo impuls
do wiekszego zainteresowania sie tak wlasno-
sciami koksu, jak i poszukiwaniem sposobow
otrzymania 17 technicznego. z tych wegli.
kamlennych z ktorych zwyklym sposobem mé
da sie otrzymaé dobrego koksu.

W roku 1921 H. Koppersf oglosﬂ

czen, przeprowadzonych w amefykanskich
Falbich piecach, twierdzi, iz glowna wlasno-
écia, od ktorej zalezy rozchod koksu przy pro-
cesach wielkopiecowych, jest jego latwopal-
nosé¢ (wysoka reakcyjnosé).

Referat Koppers'a spowodowal wielkie
zainteresowanie tak wsrod kol technicznych,
jak i naukowych, wynikiem czego byla wiel-
ka ilos¢ prac teoretycznych i eksperymental-
nych, przeprowadzonych tak w warunkach la-
boratoryjnych, jak i w skali przemyslowe;j.

Koppers®) (1922) dla oznaczenia
spalnosci redukcyjnej zbudowal maly, szybowy
piecyk, do ktérego, przy badaniu roznych
gatunkow koksu, ladowano koks w kawalkach
jednakowej wielkosci i jednakowej warstwy.

Koks spalal sie zapomoca tlenu powietrza.

Miara lub stopniem spalnosci fedukcyjnej
byla wysokos¢ plomienia, ktory powstal nad
szybem pieca wskutek spalania CO, wytwa-
rzanego w piecu. Poniewaz wysokosé plo-
mienia zalezala od procentowej zawartosci CO
w gazach spalinowych, to na podstawie wy-
sokoéci plomienia mozna bylo sadzi¢ o wie-
kszej lub mniejszej ilosci wytworzonego CO.
Im wiekszy byl plomien, tem dany koks uwa-
zano za latwiej spalny.

H. Koppers uwazal, ze glownym czynni-
kiem, wplywajacym na spalno$é redukcyjna

| swoja prace, w ktorej na podstawie doswiad-
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' koksu, sa czqéci lotne. a wobec tego zapropo-
' nowal przyjaé za miare spalnosm ta tempera-

| ture, przy ktore) zaczyna su; energiczne wy-

dznelame czesci lotnych.

Wychodzqc z powyzszego zalozenia, dla
oznaczenia spalnoéci, probke koksu ogrzewalo
sie zapomoca piecyka e]ektrycznego w rurce
kwarcowej, polqczone) z naczyniem mierniczem,
w ktorem mierzono wytworzone gazy. Tem-
peraturg, przy ktore] w c1qau jednostki czasu
wytworzylo si¢ najwiecej gazéw, przyjeto jako

miare spalnosci dla poréownania reakcyjnych |

zdolnosci koksow.

H. Koppers

kamiennego przy temperaturze 825°C.

A:'K orevaarl®) (l923) zaproponowal
oznaczenie spa]nosc1 redukcyjnej (Verbrenn-
lichtkeit) w piecu szybowym w ten sposob,
-ze przy jednakowych warunkach przeplywaja-
cego powietrza zwiekszaé lub obnizaé warstwe
koksu tak, azeby wysokosé plomienia spala-
jacego CO, powstalego przy spalaniu koksu,
byla ]ednakowa w ten sposob spalnosé ozna-
czaloby sie na podstawie wysokosci warstwy
_ koksu.
' Im warstwa koksu byla wyzsza, tem koks
powinien byé wiecej trudno spalnym®).

A. ShermanniBlizard'?) (1923)
spalnosé 1 spalnosé redukcyjna oznaczali w
piecyku szybowym o wysokosci 762 i éredni-
cy 343 mm; koks spalal sie na rusztach.

5’“\5;:\pieﬁ spalnosci (spalnosé redukcyjna)
oznaczalo sie z chemicznego skladu gazow

wylotowych zapomoca nastepujacego wzoru:

L o ey f

2 e COHE 20,
gdzie przez CO,, CO i O, oznaczono procen-
towa zawartosé dwutlenku wegla, tlenku wegla
1 tlenu w gazach wylotowych.

V,

Na podstawie wyniku swoich badan au-
torzy zwrocili uwage na to, ze spalnosé zale-
i zy glowme od wysokosci warstwy koksu, przy-
[ tem im warstwa koksu byla mniejsza, tem
wieksze roznice otrzymano dlaroéznych gatun-
kow koksu; natomiast przy zwiekszeniu war-
stwy roznicé te malaly. Naprzyktad przy 300
mm wysokosci warstwy koksu réznica pomie-
dzy roznemi gatunkami badanych koksow by-
Ia bardzo nieznaczna, z czego autorzy wycia-
gneli wniosek, ze dla celow praktycznych ba-
danie spalnosci redukcyjnej jest bezcelowe, a
_ wobec tego wilasno$é ta nie moze byé charak-
terystyczna dla koksu.

Prof. F. Hauser!!) (1923) zaproponowal
jako miare (stopien) spalnosci (Verbrennlich-
keit) stosunek:

*) Zdaje sie, ze metoda podana przez A. Kore-
vaar'a praktycznie nie byla zastosowana, przynajmniej
wzmianek o tem w literaturze nie znalazlem,

(2 O : (2 O)“T;ax , . 2)

|

gdzie przez (—E—O) oznaczono stosunek pro-

centowe] zawartosci w gazach spalinowych

(CO, -+ CO) do tlenu, zuzytego na wytwo-
: . =

rzenie CO, i CO, a przez (-E—O)"”"‘ — ozna-

czono stosunek procentowej zawartosci (CO2 -+
CO) do tlenu zuzytego na wytworzenie tych
skladnikéw w tym wypadku o ileby przy da-

. nej temperaturze w ukladzie C, CO, i CO
proponowal azeby dla |
otrzymania dobrego koksu wielkopiecowego |
(latwopalnego) prowadzi¢ koksowanie wegla |

nastapifa rownowaga
2.0 S M S e 68
W tablicy Il sa podane wartosci obliczo-
ne dla (%) dla réznych temperatur, na pod-

stawie aastepujacego rownania,

p (CO)*
dln K din ngz fxai 3)
d T dil; RoE :
gdzie g oznacza cieplo reakcyjne.
Tablica II.
Temp. °C |700750]|800] 850] 900] 950§ 1000 | 1100|1200
(i g)m,x 1,76{1,88]1,95[1,08]1,981, 90| 1,99{ 1,990}, 000
Jak  widzimy =z tabelki Il stosunek
= L

(2 O)m” w stanie rownowagi dla temperatur,

przekraczajacych 900°C, mozna przyjaé jako
rowny 2.

Wobec tego dla temperatur wyzszych,
réwnanie 2) dla obliczenia stopnia -spalnosci
bedzie przedstawiac si¢ jak nastepuje:

Tk & e CO, + CO
5 € <2 2CQ, 15 CO)
12«00y 4 COYT 4
w2 €0, +CO ;
Przy obliczeniu spalnosci redukcyjnej,

wzglednie reakcyjnosci wedlug wzoréow propo-
nowanych przez A. Shermann’a i1 Bli-
zarda (wzor 1), oraz F. Hausser'a (wzor
21 3), otrzymujemy wielkosci wyrazone w Y
w granicach 50 — 100%, to znaczy, ze o ile
w spalinach bedzie tylko CO,, to spalnosé re-
dukcyjna (reakcyjnosé) wynosi 50% (koks ide-
alnie trudnospalny), o ile zas w spalinach be-
dzie tylko CO (koks idealnie latwopalny),
spalnos$é redukcyjna wynosi 100%.

Z wspomnianych powodow uwazam, ze

%) Ten wzor jest identyczny z wzorem 1), poda-
nym przez Shermann’a dla wypadkéw o ile w spalinach
nie znajduje sig tlen.
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powyzsze wzory dla obliczenia spalnosci (re-
akcyjnoséc) przedstawiaja pewne niedogodnosci.

F. Hausser, badajac spalnos¢ redukcyjna
w generatorze laboratoryjnym, zwrécil uwage
na to, ze dominujucy wplyw na spalanie wy-
wiera wielkos¢ kawalkow koksu uzytego do |
badania. Im kawalki koksu byly wieksze,
tem spalanie redukcyjne bylo mniejsze.

F.Fischer, P.Breueri H. Broch??) |

wnioskowali o reakcyjnosci koksu na podsta-
wie zdolnosci tegoz do redukowania CO,.
Dla badania reakcyjnosci uzywano ziarna ko-
ksu, ktore przeszly przez sito o 40 oczkach
na cm? a pozostaly na sicie o 30 oczkach na
cm?. Przez warstwe ogrzanego koksu przepu-
szczano czysty CQO,. Jako miare reakcyjnosci
przyjmowano stosunek CO, do CO w gazach
wylotowych.

Na podstawie wilasnych doswiadczen
autorzy przyszli do nastepujacych wnioskow.

i: Reakcyjnosé¢ zalezy glownie od roz-
winiecia kontaktowej powierzchni ziarna koksu,
ze zwiekszeniem ktorej wzrasta reakcyjnosé.

2. Zawartosé czesci lotnych w koksie
malo wplywa na reakcyjnosé. (H. Koppers
twierdzil przeciwnie).

3. Powtérne ogrzanie koksu w obojetne;j
atmosferze malo wplywa na reakcyjnosé.

4. llos¢ CO przy temperaturze 900° C
jest tem wieksza, im nizsza byla temperatura
przy ktore) zaczyna sie wyrazna redukcja CO,.

Gl S Peelr ot - S, "Kiin ney!t (1923)
przeprowadzili doswiadczenia nad spalnoscia
koksow w jedenastu wielkich piecach i, na
podstawie wynikéw badan, przyszli do naste-
pujacych wnioskow:

]. Czas koksowania i temperatura ko-
ksowania nie maja wiekszego wplywu na sto-
pien spalnosci koksu.

2. Ciezar wlasciwy, porowato$é¢ i pro-
centowa zawartosé czesci lotnych w koksie
nieznacznie wplywaia na spalnosé koksu.

3. Glownym czynnikiem, ktéry ma wplyw
na spalnosé, jest wielkosé kawalkow koksu
(analogiczne twierdzenie Hausser’a), czyli spal-
noéé glownie zalezy od wytrzymalosci koksu
$cieralnosé (rozkrusznosé).

Autorzy zaznaczaja jednak, ze ich wnio-
ski nie moga byé przyjete jako pewniki po-
niewaz na spalnosé mogly wplywaé inne czyn-
niki, ktoére przy doswiadczeniach nie udalo
sie. dokladnie zbadaé.

F. He y d'¥) (1923) na podstawie rozwa-
zan teoretycznych uwaza, ze chemiczny sklad
popiolu jest glownym czynnikiem wplywaja-
cym na spalnosé (reakcyjnos¢) koksu. Autor
tlumaczy to tem, ze krzemionka itlenek glinu
moga wytworzyé szklista mase, ktora pokry-
walaby powierzchnie por, co — w pewnym
stopniu — utrudnia przebieg reakcji pomiedzy
gazami a koksem.

Oprocz tego autor przypuszcza mozliwosé
tworzenia karbidéw, a poniewaz normalnie dla
tworzenia karbidow jest potrzebna stosunko-

|
|
|
\
|

wo wyzsza temperatura niz osiaga sie w pie-
cu koksowym, to powstanie karbidéow w pie-
cu koksowym nalezy wytlumaczyé katalitycz-
nemi wlasnosciami wodoru.

Badanie przeprowadzone przez H. Br o-
ch’a’®) (1923) nie potwierdzilo hipotezy F.

eyd’a.

H. Broche'®), na podstawie dodatkowych
badan twierdzi ze powtdérne prazenie koksu
nie wplywa na reakcyjnosé tylko w tym wy-
padku, o ile ogrzewanie odbywalo sie stosun-
kowo krotko, natomiast przy ogrzewaniu dluz-
szem reakcyjno$¢ zmniejsza sie.

Naprzyklad przy ogrzewaniu koksu w atmo-
sferze azotu do temperatury 1000°C, w ciagu 10
minut, reakcyjnos¢ pozostala prawie bez zmia-
ny, natomiast przy ogrzewamu dluzszem reak-
cyjnosé zmniejszyla sie.

Autor skenstatowal, iz po ogrzaniu na
powierzchni koksu pozostaly czasteczki blysz-
czacego grafitu, ilos¢ ktorego zalezala od tem-
peratury 1 czasu ogrzewania.

Przy ogrzaniu w atmosferze wodoru po-
trzebny byl krotszy okres szasu azeby otrzy-
maé¢ koks o wyraznem zmniejszeniu reakcyj-
nosci.

Autor ttumaczy to tem, ze w obecnosci
wodoru powstaje metan, ktory nastepnie roz-
klada sie z wydzieleniem wegla w postaci
grafitowe].

Po ogrzaniu koksu, zmniejszenie reakcyj-
nosci wywoluje powstaly grafit, ktéory naogol
biorqc jest mniej reakcyjny niz wegiel chemi-
cznie zwigzany i bezpostacmwy, a oprocz te-

go czasteczki grafitu zatykaja pory powierz- ———

chniowe koksu, co powodu]e zmnicjszenie
pOWIerzchm, zna)du]qce] siew kontakcie z ga-
zami reagujacemi.

Autor twierdzi, ze dluzszy czas koksowa-
nia powinien zmniejszy¢ reakcyjnosé koksu.

Nastepnie autor podaje wyniki doswiad-
czen przeprowadzonych w celu udowodnienia
(wbrew twierdzeniu F. Heyd’a), ze popiél nie-
ma decydujacego wplywu na reakcyjnosé.

Badanie bylo przeprowadzone w naste-
pujacy sposob. Czesé w¢g]a spa]ono aotrzy-
many popio! dodano do czesci wegla tego sa-
mego gatunku. Z probek bez dodania popio-
Iuiz dodatkiem tegoz otrzymano koksy, ktore
nastqpme zostaly przeprazone przy temperatu-
rze 1000°C w atmosferze wodoru 1 zbadano
na reakcyjnosé. Reakcyjnosé koksow otrzy-
manych z wegla kamiennego z dodaniem i
bez dodania popiolu, roéznila sie nieznacznie,

Broche, na podstawie swych doswiadczen.
przychodzi do wniosku, ze wodér nie wplywa
na tworzenie karbidow, jak to twierdzi F.
Heyd i. ze popiol moze wplywaé na reakcyj-
nosé¢ tylko w sposob posredni, a mianowicie
odgrywajac role katalityczna przy tworzeniu
grafitu.

Schreiber!) (1923) uwaza, ze chemi-
czny skiad  popiolu koksu ma nieznaczny
wplyw na reakcyjnosé¢, ktora zalezy glownie
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od substancji grafitowej, powstalej podczas
koksowania z rozkladu metanu.

G. Agde i F. Recke!®) (1923), azeby
sprawdzi¢ poglad F. Heyd'a i Schreiber’a,
oznaczyli reakcyjnod¢ kokséw otrzymanych
przy roznych temperaturach koksowania (500°
— 1200°C), w rurze zelazne;j.

Reakcyjnosé okreslono na podstawie tem-
peratury zapalnosci zakladajac, ze ze wzro-
stem temperatury zapalnoscl reakcy]nosc ma-
leje.

Autorzy przyszli do wniosku, iz reakcyj-
nosé¢ zalezy od temperatury koksowania, od
jloéci wytworzonego grafitu, przytem najwie-
ksza roéznica pomiedzy temperaturami zapal-
nosci byla dla koksu otrzymanego przy kok-

sowaniu 500° i 800°C; z tego mozna bylo wy- |
ciagnaé przypuszczenie,

ze najwiece] tworzy
sie grafitu przy temperaturach w granicach

500° — 800°C.
J. Braun?) (1923) ustalil, ze koksujac

wegiel kamienny z dodaniem don paku wy-
twarza sie koks zawierajacy wieksza ilosé
grafitu niz przy koksowaniu bez dodawania
paku. Wedlug zdania autora grafit powstaje
z rozkladu produktéw destylacji paku.

H. Berger?) (1924) zbadal spalnosé ko-
ksow otrzymanych z pieciu gatunkow wegla
kamiennego, przytem koksowanie kazdego ga-
tunku wegla odbywalo sie przy réznych tem-
peraturach.

Autor przyszed! do wniosku, ze spalnosé
nie zalezy od temperatury koksowania (Kop-
wers twierdzil przeciwnie), lecz od stopnia po-
rowatesci.

P. Bardenheuer i G Thanhei-
s er?®) (1924) mieli za zadanie ustali¢ na pod-
stawie jakich wlasnosci fizycznych mozna sa-
dzié o reakcyjnosci koksu; w tym celu byly
przeprowadzone nastepujace doswnadczema

. Spalanie probek koksu i wegla drze-

wnego w okreslonej ilosci powietrza. (Ver-
brennlichkeit).
2. Oznaczenie temperatury zapalnosci

(Zindpunkt).

3) Oznaczenie przepuszczalnosci koksu.

Dla oznaczenia spalnosci sproszkowane
pallwo w 1losci (0,2 gr) spalalo sie ‘w strumie-
niu powietrza, przeplywajacego w ciagu dwuch
godzin w ilosci 7 lit. przez probki koksu ogrze-

wane do roznych temperatur (200 — 900°C).

Znaleziono, ze czas spalania koksu przy
danej temperaturze jest o wiele dluzszy niz
czas spalania wegla drzewnego, natomias roz-
nica w ‘czasie spalania pomiedzy roznymi ga-
tunkami koksu byla nieznaczna.

Druga serja badan na spalnos¢ byla prze-
prowadzona nie z proszkowanym koksem, lecz
'z probkami w postaci ziaren (3 — 4 mm) w
ilosci 3 gr ogrzanemi do 600° C, powietrze
przeplywalo w ciagu 27,5 minut z szybkoscia
0,21 1/min. Stopien spalnosci wyrazal sie w
mg spalonego C.

| przy takiem badaniu spalnosci autorzy
nie ustalili wielkiej réznicy pomledzy roznemi
gatunkami koksow.

Przy oznaczaniu temperatury zapalnosci,
autorzy znalezli, iz ta ostatnia zalezy od cza-
su koksowania: im czas koksowania byl dluz-
szy tem temperatura zapalnosci byla wyzsza.

Na podstawie swych doswiadczen auto-
rzy przyszli do wniosku, ze pomiedzy tempe-
raturag zapalnosci, a spalnoscig (reakcyjnoscia)
nie istnieje okreslona zaleznosé¢ (w przeciwien-
stwie do pogladu Bunde ? ?7).

Przepuszczalno$é koksow zbadano sposo-
bem podanvm przez Wiist’a 1 Ritten’a??) dla
oznaczenia przepuszczalnosci rud.

Za miare przepuszcza]nosc1 gazéw zosta-
la przyjeta ilos¢cm® azotu (0° ciénienie 780 mm
Hg), ktora przeplywala przez szescian o 10
mm boku, w ciagu minuty przy cisnieniu 10
mm st. H,O lub 20 mm st. H,O.

Autorzy twierdzq, ze od gazoprzepusz-
czalnosci koksu =zalezy spalnosé, poniewaz
spalnos¢ powinna zalezyé nie od stopnia po-
rowatosci, lecz od charakteru por (poglad Per-
rot'a i Kinney'al*), a wobec tego dla badania
spalnosci (reakcyjno$é) przepuszczalnosé ko-
ksow moze byé stosowana dla posredniego
oznaczenia spalnosci.

R SSweclib et SECGCAE vian 8252
(1923) w referacie wygloszonym na Zgroma-
dzeniu ,lIron and steel Instituts“ podali mie-
dzy innymi sposéb otrzymania koksu, ktéry
pomimo to, ze posiadal porowatosé¢ tylko 22,
byl wiecej reakcyjny niz wegiel drzewny (po-
rowatosé okolo 75%).

To w dosyé wielkiej mierze udowadnia
poglad, ze spalnos¢ (reakcyjnosé) nie zalezy
od stopnia porowatosci, lecz tylko od rodzaiju

por.

J. Perrott i A. Fieldner®) (1924)
w referacie wygloszonym w Amerykanskim
Stowarzyszeniu Badania Materjalow (Ameri-
can Society for Tesiny Materiale) podali prze-
glad wszystkich metod badania koksu, stoso-
wanych od roku 1924 i vrzychodza do wnios-
ku, ze dla poznania wlasnosci kokséw nalezy
badaé:

1. Wytrzymalosé na scieralnosé,

2. Chemiczny sklad,

3. Ciezar wilasciwy pozorny i
wisty,

4. Porowatos¢ (w kawalkach koksu w
jakich postepuje do pieca),

5. Wpytrzymalo$é na spadanie,

6. Reakcyjnosé.

E Diepschlag?) (1924) wypowiada
poglad, ze wielka ilo$¢ przeprowadzonych do-
swiadczen dlatego nie doprowadzila do kon-
kretnych wnioskéw o wlasnosci koksow, ze z
jednej strony koks jest bardzo niejednolitym
(niejednorodnym) materjalem, a z drugiej —
ze glowne wilasnosci koksu: wytrzymalosé na
écieralnosé, reakcyjnosé¢, zaleza od wielu réz-
nych czynnikow.

rzeczy-



H. Bahr®) (1924) stosowal do badania
reakcyjnosci koksu (reaktionsfahigkeit) probki
w ziarnach 2 — 3 mm. Probke w warstwie
100 mm, w pionowo ustawione] rurce, przez
ktora przepiywal CO,, ogrzewalo sie do 900°
C. Ogrzewanie odbywalo sie zapomoca pieca
e]ektrycznego Stopien reakcyjnosci oznaczalo
sie z analizy produktéw spalania, zapomoca
nastepujacego wzoru:

0,0536 (CO, + CO)
0,0714 CO + 0,1428 CO,

R = (100

LSBT BN Y ERET ¢ el e iyt

Wzor ten wyprowadzono Z wzoru:
€ (CO, + CQO)
O-maz

-5

224

)

22,4

Na podstawie badan Bahr przyszed! do
nastepujacych wnioskow:

1. Reakcyjnosé zalezv od rodzaju (stru-
ktury) wegla w koksie; im struktura jest bar-
dzxe) przyblizona do grafitu, tem koks jest
mniej reakcyjny.

2. Stopien porowatosci malo wplywa
na reakcyjnosc.

3. llosé czesci lotnych zupelnie nie wply-
wa na reakcyjnosé.
4. Na reakcyjnosc wplywajag ciala kata-

lityczne; najlepszemi katalizatorami byly zela-

zo i sole FeCl; i Fe, (SO,);.

Arend i Wagner®)(.924) oznaczalireak- |

cyjnosé koksu, przepuszczajac CO, przez rur-
ke porcelanowa, w ktorej byl umieszczony cy-
lindrycznie wyciety kawalek koksu o srednicy
30 mm, i wysokosci 100 mm. Autorzy zbadali
22 probki roznych gatunkow koksu i1 wegiel
drzewny.

Na podstawie danych z analizy gazow
byly sporzadzone wykresy podobne do wy-
kresow Bouduard’a, przytem w poréwnaniu z
krzywa Bouduard’a — im przesuniecie otrzy-
manych krzywych bylo wiecej w prawo (przy
zalozeniu, ze na osi odcietych odkladano tem-
peratury), tem koks byl mniej reakcyjny.

Liczbowo stopien reakcyjnosci obliczono
procentowo na podstawie stosunku zreduko-
wanego CO, do ogélnej ilosci CO.,.

S EtUee
2 CO, + CO

Ze swoich badan autorzy wyciagneli na

stepujace wnioski:

R = 100% ol

|. Porowatos¢ wplywa na reakcyjnosé.
zwiekszeniem porowatosci reakcyjnosé
zaleznosé ta istnieje tak dla koksow

Ze

wzrasta;

pochodzacych z jednego zaglebia, jak i dla
koksow pochodzacych z réznych zaglebi.

2. Dla kokséw o jednakowej porowato~
sci, pochodzacych z réznych zaglebi, roznica
pomiedzy reakcyjnoscia siega 15%, co tluma-
cza rodzajem C, ktory w badanych koksach
znajduje sie w roznych postaciach.

3. Pomiedzy chemicznym skladem wegla
kamiennego, z ktorego otrzymano koks, a re~
akcyjnoscia regularna zalezno$é nie istnieje.

4 Szybkosé ogrzania przy koksowaniu
wplywa na reakcyjnos¢ w ten sposob, ze przy
szybkiem ogrzewaniu reakcyjnosé byla mniej~
sza niz przy ogrzewaniu powolnem.

5. Przy dodaniu do wegla kamiennego
niektorych dodatkow reakcyjnosé zwieksza sie
znacznie

Tak naprzyklad koks otrzymany z wegla
kamiennego, do ktérego dodano 15% Fe,Oy
byl bardziej reakcyjny niz koks otrzymany z
wegla kamiennego bez dodania tlenku zelaza.

Prof. N. P. Czyzewskii E. Krasa-
win®®) (1930) badali przy réznych temperatu-
rach reakcyjnos¢ kokséw zaglebia Donieckie-
go. Napodstawie procentowej zawartosci CO,
i CO zostaly sporzadzone wykresy; o reakcyj~
nosci badanego koksu wnioskowano na pod-
stawie wiekszego lub mniejszego przesuniecia
krzywych w poréwnaniu do krzywej Bou-
duard’a.

Na podstawie otrzymanych danych zro-
biono nastepujace wnioski: Reakcyjnosé zalezy:

l. od rodzaju wegla kamiennego, z kté-

rego otrzymano koks,

>

2. od czasu i temperatury koksowania,

3. porowatos¢ badzo malo wplywa na
reakcyjnosé,

4, czesci lotne zwiekszaja reakcyjnoscé.

Prof. inz. R. Dawido wski’) napod-
stawie doswiadczen przeprowadzonych w ska-
li przemyslowej stwierdza, iz reakcyjnosé ko-
ksu zalezy glownie od wielkosci kawatkow
koksu.

Nalezy jeszcze wspomnieé o wszechstron-
nych badaniach kokséw angielskich, przepro-
wadzonych przez ,Midland Coke Rescharech
Commite“®®), ktory znajduje sie przy Shiffield’-
skim Uniwersytecie pod kierownictwem Prof.

R. W. Wheelerla.

Wspomniany Komitet, miedzy innemi,
opracowal metode dla oznaczenia temperatury
spalania i1 reakcyjnosci. Koks o ziarnistoscr
38,1 — 25,4 mm, spalano w warstwie 355,5
mm, na rusztach o powierzchni 0,3048 m?. Sto-
pien reakcyjnosci (spalnosé redukcyjna) ozna-
czano na podstawie procentowe] zawartosck
CO na wysokosci 101,5 mm nad rusztami.
Wyniki badan dla niektorych kokséow podano
w tablicy III.

=
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Tablica Il
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5B, 72 godz. koks z piecow
ulowyeh ot 85 36,2 | 1,88 | 1800 | 1600 30544215 2.5 111-0.5
56 48 godz. koks z piecow
ulowych . . . 84 49,2 | 1,88 | 1790 | 1555 3055 1°1.2F 0,5
20 A — 88 55,6 | 1,91 | 1775 | 1595 3055 52-6 15 ()55
3 E(VIII) o 89 A7 pe | B6 11220~ 21565 254 | 127 1,0
E ki v = 91 54,6 | 1,88 | 1710 | 1565 2287005127, 155
31 A 72 godz. koks z piecow
nlewsehT o sl o 92 538 | 1,95 | 1700 | 1585 15419427 1,5
39 = 97 5754 193] 162541570 305 :}.152,5} 2,0
3+ B (1) = 66 54 I 1,93 | 1665 | 1545 305 | 127 s,
51.B Wegiel nie spiekajacy sie
zmieszany z piaskiem . 95 532 1,67 1630 1425 228 1101,5 5,0
i o Wegiel stabospiekajacy sie] 73 58,0 LA 1590 | 1430 154 | 101,5 6,5
o2 Sztuczny grafit . . . . . 90 28,4 | 2,14 | 1560 | 1440 | 228 | 127,0 | 6,5
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Na podstawie otrzymanych danych Au-
torzy wyprowadzaja nastepujace wnioski:

|. Reakcyjna zdolnosé réinych gatun-

kow koksu o jednakowej ziarnistosci jest pra-
wie ]ednakowa Otrzymane ro6znice nalezy
przypisa¢ jakosci wegla; z wegli slabospieka-
jacych sie otrzymuje sie koks o wiekszej re-
akcyjnosci.
“~_ 2. W jednakowych warunkach spalania
koks, o wysokiej reakcy]noscn — w wiekszosci
wypadkow — wytwarzal nizszg maksymalna
temperature spalania.

3. Zwiekszenie kawalkow koksu obniza
reakcyjna zdolnoéé, natomiast podwyzsza tem-
perature spalania.

4, Przy zwiekszeniu wdmuchu powie-
trza, zwieksza sie temperatura spalania i od-
powiednio zwieksza sie ilos¢ spalonego koksu.

Stosujac powyzsze wnioski do procesow
wielkopiecowych, przyjmuja, ze:

l. Obecnosé drobnego koksu obniza tem-
perature spalania.

i Wystarczajqca temperature w garze
wielkiego pieca mozna osiagna¢ z wiekszym
ekonomicznym wynikiem, spala]qc koks mniej
reakcyjny o malej zawartosci drobnych kawal-
kow.

3. Wielkos¢ kawalkow i1 wytrzymalosé
wplywa na warunki spalania w garze w wie-
kszym stopniu niz zdolnosé¢ reakcyjna.

Z podanego przegladu prac, poswieconych
termochemicznym wlasnosciom koksu, oraz
badan przeprowadzonych przezemnie®’), wi-
dzimy, ze nie zostala ustalona zgodno$é po-
gladow co do zaleznosci termochemicznych
wlasnosci od tych lub innych czynnikéow, wrecz
przeciwnie — mamy szereg Sprzecznosci.

O ile, naprzyklad, jedniautorzy twierdza,
ze reakcyjnosé zalezy od porowatosci, to inni
znéw kategorycznie temu zaprzeczajag i t. d.

Z naszego punktu widzenia, sprzecznosci
te sa racze] pozorne niz rzeczywiste.

Eksperymentator, ktory na podstawie swo-
ich doswiadczen wyprowadzil jakikolwiek
wniosek, mial pewna slusznosé; sprzecznosé
zas w pogladach réznych autorow co do wply-
wu na reakcyjnosé tych lub innych wlasnosci
koksu, polega na tem, ze jedni badacze mieli
do czynienia z koksami, w ktorych dominu-
jacy wplyw na reakcyjnosé miala jedna wlas-
nos¢ — naprzyklad stopien porowatosci, inni
zas — z koksami, o innych wlasnosciach, w
ktorych jaki$ inny czynnik najwiecej wplywal
na reakcyjnosé, przytlumiajac wplyw innych
wlasnosci.

Na podstawie wynikow badan, przepro-
wadzonych przez réznych autoréw, oraz da-
nych otrzymanych przezemnie®’) przy badaniu
koksow gornoslaskich, sprobujemy zrobié ogdél-
ny wniosek o zaleznosci reakcyjnosci (spalno-
éci redukcyjnej) od chemicznych i fizycznych
wlasnosci koksow.

Biorac rzecz ogoélnie mozemy twierdzié,
ze ze zmiana fizycznych i chemicznych wlas-
nosci koksu powinny zmieniaé sie w wiekszym
lub mniejszym stopniu i wlasnosci termoche-
miczne.

Wyprowadzajac wniosek o zaleznoéci re-
akcyjnosci koksu od innych wlasnosci, wez-
miemy pod uwage, ze zmienia sie jakakolwiek
jedna wlasnosé¢ koksu, inne za$ pozostaja bez
zmiany :

Przy takiem zalozeniu reakcyjnosc¢ i spal-
nos¢ redukcyjna beda zaleze¢ od nastepuja-
cych wynikow.
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l. Stopien porowatosci.

Przy zwiekszeniu stopnia porowatosci re-
akcyjnosé¢ i spalnosé redukcyjna wzrastaja.

2. Charakter por.

Reakcyjnosé i spalnosé redukcyjna wzra-

staja:

a) ze zmniejszeniem wielkosci por,

b) ze zwiekszeniem rozwiniecia powierz-
chni por.

3. Wielkosé kawalkow.

Ze zwiekszeniem wielkosci kawalkow ko-
ksu reakcyjnosé¢ lub spalnosé redukcyjna ma-
leja.

4. Ciezar wlasdciwy.

Ze zwiekszeniem ciezaru wlasciwego sub-
stancji organicznej reakcyjnosé i spalnosé re-
dukcyjna maleja.

5. Czesci lotne.

Ze zwiekszeniem czesci lotnych reakcyj-
nos¢ i spalnos¢ redukcyjna wzrastaja.

w6 Peopisl

Reakcyjnosé i spalnosé redukcyjna moze
zaleze¢ od ilosci i chemicznego skladu popiotu.

7. Wlasnosci termochemiczne w znacz-
ne) mierze zaleza od tego w jakiej postaci
wegiel znajduje sie w koksie.

Ze wszystkich przeliczonych wlasnosci
dominujacy wplyw na reakcy]nosc 1 spalnosé
redukcyjna maja nastepujace czynniki:

1. Wielkosé¢ kawalkow koksu.

: 2 Zawartos¢ substancji grafitowej
koksie.
- 3. Charakter por.

w

II

Na podstawie jakich wlasnosci nalezy
oceniaé¢ koks.

~ Biorac rzecz praktycznie tak wielkopie-
cowcy, jak i1 odlewnicy zadaja, aby koks przy
spaleniu w piecu przemysfowym wytwarzal
jaknajwyzsza temperature spalama, zeby roz-
chod tegoz byl jaknajmniejszy i wreszcie, aby
zawieral jaknajmniej domieszek szkodliwych
(siarka 1 fosfor).

W celu zado$éuczynienia tym wymaga-
niom, koks powinien posiadaé¢ nastepujace,
nieodzowne wlasnosci:

l. wytrzymalosénatwardosé
i1 Sscieralnos$é,

2 jaknajmniejsza
redukcyjna,

3 ]akna]wyzszq temperature
spalania,

4. jaknajmniej popiofu i wil-
gocl,

5. jaknajmniej siarkii fosforu.

Inne wlasnosci, jak: porowato$é, ciezar
wlasciwy i t. d., bezposrednio nieodgrywaja

spalnosé¢

wiekszej roli przy procesach hutniczych a tyl-
ko moga wplywaé¢ w ten lub inny sposéb na
wyzej wyliczone wlasnosci, wzglednie byé¢ od
nich zaleznemi.

Wartos¢ opalowa zalezy glownie od pro-
centowej zawartosci popiolu i wilgoci w koksie,

Dla odlewnika jest rzecza obojetng, czy
koks bedzie wiecej czy mniej porowaty, nato-
miast wysoce meobo;qtnq ]akq wytwarza te
perature spalania.

Na podstawie wspomnianych wlasnos
nalezy oceniaé koks, poniewaz tylko od tych-
ze zalezy czy wogdle koks nadaje sie do wy-
maganego procesu hutniczego, a o ile nadaje
sie, to z jakim gospodarczym skutkiem moze
byé zastosowany.

Moze sie zdarzyé, ze przy uzywaniu do
wielkiego pieca koksu o wielkiej zawartosci
siarki 1 fosforu, pomimo pierwszorzednej ja-
kosci pod innemi wzgledami, koszta odsiarcza-
nia i odfosforowania metalu, beda tak wyso~
kie, ze wiecej oplacaloby sie stosowaé gorszy
koks, lecz o mniejszej zawartosci siarki i fos-
foru.

. Wytrzymalosé¢ na twardosé i
$cieralnosé¢ (rozkrusznosé)

Do strefy spalania (poziom dysz) koks
powinien wstepowaé w stanie jakmozna mniei
rozkruszonym, co wysoce dodatnio wplynie
na ogdlny przebieg procesu; jednostajnosé ka-
walkow w naboju koksu o male] zawartoseci
rozdrobionych kawalkow, przyczynia sie do
wytworzema wyzsze] temperatury spalania,
mniejszej spalnosci redukcyjnej, oraz do row-
nomiernego przeplywu gazu. Wieksza ilosé
kawalkow drobnych i mialu” koksowego powo-
duje zaburzenia w piecu, co, w lepszym wy-
padku pociaga za soba zw1¢kszeme kosztow

produkcji, a w gorszym — wogdle moze unie-
mozliwi¢ uzycie malowytrzymalego koksu do
danego procesu. A of

Badania wytrzymaloéci koksu na trwalodé
i scieralnosé, w Polsce przyjeto przeprowadzaé
sposobem Micum??).

llo$¢ koksu pozostalego na sicie o oczkach
40 mm przyjmuje sie za stopien twardosci, a
przepadu przez sito o oczkach 10 mm — jako
stopien scieralnosci.

Twardosé koksow gornoslaskich normal-
nie waha sie w granicach 48 — 55, a $cieral-
nos¢ — 8 — 15. Nowsze proby koksowania
wegla kamiennego z glebokich pokladow,
(okolo 800 metrow), przeprowadzone przez
jedna z koksowni gornoslaskich, wykazaly, ze
otrzymany koks posiadal stopien twardosci 75;
nalezy spodziewaé sie, ze w najblizszej przy-
szlosci koksownie polskie beda mialy moznosé
produkowaé¢ koks o wysokiej wytrzymalosci,
ktory bedzie posiadal wlasnosci nietylko pierw-
szorzeduego koksu wielkopiecowego, lecz be-
dzie dobrym koksem odlewniczym.

Stopien twardosci i scieralnosci sa cha-
rakterystyka wytrzymalosciowa jakosci koksu,



a wobec tego byloby wskazanem polaczyé
obie wielkosci w jedna liczbe, ktoraby miesci-
la w sobie tak stopien twardosci, jak 1 $cie-
ralnosci. Otrzymana wielkosé moznaby naz-
waé rozkrusznoscia (wytrzymalosé beb-
nowa), ktéora otrzymujemy z obliczenia zapo-
moca nastepujgcego wzoru:

oo e K100 2=
W, = 100 S st s )
4 Palziyvie ] a-d:
W — rozkrusznosc.
r . — stopien twardosci = 53.
s — stopien $cieralnosci = 10.
53 . (100 — 10) &
Wei— 100 = 47:7%.
Koks, ktoéry po probie bebnowej prze-

szedlby calkowicie przez
mm, bedzie posiadal rozkrusznosé 0%, natomiast
koks, ktory pozostalby caly na sicie o oczkach
40 mm, mialby rozkrusznosé 100%.

W zaleznosci od rozkrusznosci byloby ra-
cjonalnem podzieli¢ koksy na pie¢ klas. (Ta-
blica IV.

Tablica IV.

Klasyfikacja koksow wedlug
rozkrusznosci.

§ Rozkr'u'sr Twardosé m\Z{;Z':yna
Z n;}/sc ok. 7 $cieraln. Uwaga
ok. §
1100—80[100—85| 0—5 | Bardzo dobry (od- |

lewniczy).

II | 80—65| 85—70] 0—8 | Dobry.

11} 65—50] 70—55( 0—10| Sredni.

IV| 50—38]| 55—45| 0-—14] Slaby.

V |38 <45 > 14 Nie nadaje sie do
procesow hutnicz.

Podzial kokséw na klasy wedlug rozkru-
sznosci moze mieé¢ pewne praktyczne udogo-
dnienie, poniewaz bedzie mozna zrézniczko-
waé cene koksu wedlug przynaleznosci do tej
lub innej klasy, wychodzac z zalozenia, ze
rozchod koksu dla danego procesu wzrasta ze
zwrostem rozkrusznosci.

W Anglji*®) cena koksu wielkopiecowego,
pomijajac zawarto$é popiolu, siarki i wilgoci,
ustala sie wedlug wytrzymalosci na zrzucanie.
Przy stopniu wytrzymalosci 97, cena koksu
wynosila (r. 1928) 20 szyl, natomiast przy wy-
trzymalosci 81 — tylko 13 szyl. 6 pen.

2 . Spalnesc redukececyjna.

Spalnoscia redukcyjna nazywamy zdol-

" nos¢ koksu wytwarzania przy spalaniu wiek-

szej lub mniejszej ilosci CO wzglednie CO,,
przyczem im wiecej powstaje CO, to znaczy
im wiece] koksu spali sie w jednostke czasu
przy jednakowych warunkach spalania, tem

koks bedzie bardziej latwopalny®’). Stopien
spalnosci redukcyjnej (Sr) wyrazamy stosun-
kiem czesci koksu spalonego na CO (G) do
ogolnej ilosci spalonego koksu (G)).

G
Sr=—= 100 = ——. 100 . 8)
G, x+y
x — procentowa zawartos¢ CO w spali-
nach,
y -- procentowa zawartos¢ CO, w spali-
nach.

Spalnos$é redukcyjna zalezy od wlasnosci
fizyko - chemicznych koksu, od wielkosci ka-
walkow i od warunkow, w jakich odbywa sie
spalanie.

Stopien spalnosci redukcyjnej wplywa na
zwiekszenie lub zmniejszenie rozchodu koksu

| dla danego procesu, szczegdlnie nalezy to od-
| niesé do procesow zeliwiakowych.

sito o oczkach 10 |

Zilustrujemy to na przykladzie.
Zeliwiak pracuje, w jednym wypadku,
na koksie A, w drugim zas na koksie B.

Chemiczny sklad spalin przy

koksie:
A B
CO o fieie o wlidy 15%
ORSse SE505 8 9.5%
St . 24 5% 38,8%
Straty cieplne wskutek niecalkowitego

spalania wynosza dla:
koksu A — 24,5.0,7 = 17,15%,
B — 388, 0,7 = 27,16%.

Na podstawle przeprowadzonych pomia-_
row i obliczen mozemy wyciagna¢ nastepujace
wnioski:

1. albo koks B bedzie wytwarzaé¢ tem-
perature spalania niewystarczajaca dla odpo-
wiedniego przegrzania zeliwa, a wobec tego
koks ten nie nadaje sie do celow odlewniczych,

2. albo temperatura wytworzona przy
spalaniu koksu B bedzie zadawalniajaca, to
przy uzyciu koksu A, o mniejszem stopniu
spalnoéci redukcyjnej, rozchéd powinien byé
mniejszy.

Najlepszym koksem dla procesow zeli-
wiakowych bylby taki, ktory przy spalaniu wy-
twarzalby tylko CO, (spalnos¢ redukcyjna O),
a temsamem bylaby osiagnieta najwyzsza tem-
peratura spalania.

Koks wielkopiecowy powinien wytwarzaé
wysoka temperature w jaskini spalania przy
jednoczesnej zdolnosci do szybkiego spalania
sie tyl k o na CO (spalnosé redukcy]na 100);
pomewaz drugl warunek znajduje sie w sprze-
cznosci z pierwszym, to w celu osiagniecia wy-
sokiej temperatury stosuje sie ogrzanie dmu-
chu.

Azeby koks w jaskini spalania szybko i
calkowicie spalal sie na CO, powinienby po-
siada¢ najwyzszy stopien spalnosci redukcyj-

”
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nej, o ile ]ednak przypomnimy, ze w garze
w1elk1ego pleca panu;e tak wysoka tempera-

tura, iz stan rownowagi nastepuje prawie mo-

mentalnie, przy ktorym na pewnej odleglosci
od dysz w gazach reagujacych nie moze znaj-
dowaé sie CO,, to jasnem bedzie, ze wplyw
stopnia spalnosci reakcy]ne] na przebieg spa-
lania w wielkim piecu jest minimalny, a wo-
bec tego spalnosé¢ redukcyjna w strefie spala-
nia koksu pie odgrywa zadnej roli

W glosynych warstwach wsadu wielkiego
pieca (szyb) koks moze redukowaé CO, na
CO, co jest nieporzadanem; intensywnosc¢ tej
redukecji zalezy od stopnia spalnosci redukcyj-
nej, ktory wobec tego powinien byé jaknaj-
mniejszym.

Mozemy wiec powiedzieé, ze zdolnosé
redukcyjna koksu w1elkoplecowego powinna
byé jaknajmniejsza, poniewaz me.odgrywa roli
w strefie spalania, natomiast przyczynia sie do
intensywniejszego przebiegu nieporzadanych
reakcy] w wyzszych warstwach wielkiego
pieca.

Oznaczajac na podstawie chemicznego
skladu koncowych produktow spalania koksu
w piecach przemyslowych, spalnosé redukcyj-
ng wedlug wzoru 8), mozemy sposobem pro-
stym dokladnym i szybkim obliczyé straty
wskutek spalania sie koksu na CO, ilo$é¢ koksu
spalonego na CO i CO,, a rowniez mozemy
wnioskowaé w jakim stopniu nadaje sie ten
koks dla danego procesu.

Przy oznaczaniu spalnosci redukcyjne;j
sposobami laboratoryjnemi mozemy tylko usta-
li¢ réznice spalnosci redukcyjnej pomiedzy
roznego rodzaju zbadanemi koksami dla okre-
slonych warunkow badania. Na podstawie
otrzymanych wielkosci nie mozemy wniosko-
waé o tem, czy koks nadaje sie dla tego lub
innego procesu.

Wobec tego zdawaloby sie, ze ba-
dania laboratoryjne dla celow praktycznych
sa bezcelowe. W rzeczywistosci takby i bylo,
o ileby$my sadzili o jakosci koksu tylko na
podstawie wynikow badania na spalno$é re-
dukcyjna; natomiast o ile bedzie nam wiado-
ma rozkrusznosé, mozemy zrobi¢ pewne przy-
puszczenia o tem, jaki ze zbadanych koksow
najbardziej nadaje sie dla danego procesu.

Mamy dwa gatunki koksu o jednakowe;j
wytrzymalosci, badania laboratoryjne wykaza-
1y rézny stopien spalnosci redukcyjnej. W tym
wypadku wedlug prawdopodobienstwa koks
o wiekszej spalnosci redukcyjnej bedzie gor-
szym materjalem opalowym dla celow zeliwia-
kowych O ile przypus’cimv 7ze bedziemy
mie¢ dwa gatunkl koksu o réznej wytrzymalo-
-scx, 1 o réoznych stopmach spalnosci redukcy]—
nej, to nalezy uwazaé, ze koks o wyzszej wy-
trzymalosu chomazby i posiadal wiekszy sto-
pien spalnoscl redukcyjnej, bedme lepszym
dla procesow wielkopiecowych, poniewaz wiel-
kos¢ kawalkéow wplywa na warunki spalania
w garze w wiekszym stopniu niz zdolnosé re-
dukcyjna.

|

Nalezaloby opracowaé i znormalizowaé
sposob oznaczenia spalnosci redukcyjnej w
warunkach laboratoryjnych, co daloby moznoéé
wprowadzi¢ ta, tak wazna, wlasnosé¢ koksu,
jako ceche charakterystyczna dla oceny do-
broci koksu.

3. Temperatura spalania.

O wplywie roéznych czynnikéw na tem-
perature spalania, o badaniach laboratoryjnych
przebiegu temperatury spalania, dosyé obszer-
nie zostalo omowione w pracacah Dra E. Kas-
pera®!), a takze w pracach autora " %),

Dobroé¢ koksu, pod wzgledem temperatu-
ry spalania, wytworzonej przy badaniach labo-
ratoryjnych, nalezaloby wyrazié liczbami nie-
absolutnemi, okreslajacemi najwyzsze tempe-
ratury Spalama ktore w gruncie rzeczy sa
wzgledne i1 zaleza od wielu czynnikéw, lecz
w procentowych stosunkach do maksymalnych
temperatur, wytworzonych w analogicznych
warunkach badan przy spalaniu paliw, przy-
jetych jako wzorce. Przyjmujemy za 0% ma-
ksymalna temperature spalania wegla drzew-
nego okreslonego rodzaju, zas za 100} ma-

| ksymalna temperature spalania jakiegokolwiek

paliwa grafitowego, (najlepszy koks odlewni-
czy) o wysokiej temperaturze spalania. Pali-
wa o wysokiej i niskiej temperaturze spalania
powinny by¢ konkretnie ustalone i przyjete

jako wzorce.

Oznaczajac przez:

{8, — maksymalnq temperature spalania wzor-
cu o nizszej temperaturze spalania,

t, — maksymalna temperature spalania_wzor-
cu o wyzsze] temperaturze spalania,

t — moaksymalna temperature spalania bada-

nego koksu.

00—y

t2 T ll' 0

N == :9)

Stopniem lub miara dobroci koksu pod
wzgledem jego naturalnej temperatury spala-
nia bedziemy okreslaé liczba (/NV), wyrazona w
procentach, ktéra nazwiemy liczba tempe-
ratury spalania

W tablicy V przytaczamy liczby tempe-
ratur spalania dla niektorych koksow.

Tablica V.

Liczba

Rodzaj paliwa :fxf;p:}:::

lania

Koks odlewniczy (przyjety za wzorzec) 100
e RTnos galil . Sl e e, T 91
% s eS| SRR AT P TR SRS T
” & ) L T e 5 75
3 % AT e 5 58
, czechoslowacki wxelkoplecowy 83
o rgazowniczy 2 SRR e S 50
- e[ v el B 37

qulel drzewny (wzorzec) . . . . . 0
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4 Popiol i wilgoé.

Wazrost procentowej zawartosci popiolu i
wilgoci zmniejsza odpowiednio procentowa
zawartos¢ substancji fa}lnej, a wskutek tego
proporcjonalnie zﬁfniégjs"'z‘a sie rozchod koksu;
nie bez wplywu pozostaje i chemiczny sklad
popiolu, poniewaz w zaleznosci od skiadu che-
micznego, zalezy ilo$¢ topnika potrzebnego
dla ozuzlenia popiolu, co znéw wplywa na
rozchod koksu, a tem samem na koszta wia-
sne produkcji.

Ceny koksu powinny scisle zaleze¢ od
procentowej zawartosci popiofu i wilgoci, po-
niewaz wzrost tych skadnikow z jednej strony,
obniza wartoéé cieplna koksu, a z drugiej —
podwyzsza koszta transportu koksu, przypada-

jace na jednostke cieplna koksu

Oznaczajac przez:

P. — procentowa zawartos¢ popiolu w koksie,
W~ . ,. wilgoci %
: procentowa zawartos¢ popiotu przewi-

dziana w umowie dostawy koksu,

W — procentowa zawartos¢ wilgoci przewi-
dziana w umowie dostawy koksu,

C — cena koksu za tone wedlug umowy,
przy zawartosci Paj popiolu i Wa §
wilgoci,

¢ — koszta transportu i wyladowania.

C, — cena koksu, jaka powinna by¢ loco ko-

ksownia, o ile procentowa zawartosc
popiolu i wilgoci nie odpowiada wa-
srunkom dostawy.

‘Z-akl"a':éiém};,}ie dla ozuzlenia 1% popiolu
su, przy zuzyciu koksu | t na tone surow-
rozchod koksu (bez popiolu 1 wilgoci) wy-

ki,

' niesie 0,005t

Cena koksu bedzie maleé ze wzrostem
procentowej zawartosci popiolu i wilgoci,
wskutek:

.. zmniejszenia substancji palnej,

2. zwiekszenia kosztow transportu, wy-
niklych z oplaty bezwartosciowego balastu,

3. zwiekszenia rozchodu koksu na ozu-

zlenie popiolu.
Bes= o €, {100:= tWs + PadEe
Eaid 100 — (Wa+ Pa)
L (W A P Y i -+ Pa) .
100 '
(P, — Pa) .0,005.100. C,
100 — (P, 4+ W. )

O e LGP0 — (W P )]
P T 1005 (Wt Pa)
(Wt Py — (Wa £ Py) c;.

100 : ;
J

:]‘ +(Pz = Py 0;5]

100—P, +w.)[ = ° -
Oznaczajac przez S,
yawartos¢ substancji’ organicznej, otrzymujemy.

10)

(S4) procentowa

11

100— (W, +P.)=S: i 100—(Wa +Pa )==Sa
28 ; C . Sz Sd = Sz
G — s, — 700 e ] :

TR P Pi)i05
: -

Przyklad.

Wedlug umowy, cena koksu przy zawar-
tosci 10y popiotu i 4% wilgoci, loco koksow-
nia, wynosi 48 ZI.

Koksownia dostarczyla koks' 1) o zawar-
tosci popiofu 12} i 6% wilgoci, 2) o zawartos-
ci 8% popiotu 1 49 wilgoci. Transport wynosi
5 Z1. t. Jaka powinna byé cena koksu?

I. Sa= 100 — (10 4 4) = 86;
S. = 100 — (12 4 6) = 82;

~ID

__ (A8.82. 8682 82+2.05__
plon e g e
— 4432 : 101 = 43 ZL 88 gr.

2 8 =00 (8. 4) -8B
_ (48.88 86—88 ., 88+(8—10) _
&= g6 007~ = aga

= 49,21 : 0,9775 = 50 Zt. 39 gr.
5 ="SH a‘r' ka1 F O St 0.

Dla ozuzlenia 0,19 siarki, zawartej w ko-
ksie, zuzytym na wyprodukowanie | ¢ surow-
ki, potrzeba zuzy¢ okolo 0,007 t kamienia wa-
piennego, dla stopienia otrzymanego zuzla zu-
zywa sie srednio okolo 0,0012 t koksu.

Oznaczajac przez:

% o
S METhR

zawartos¢ siarki w koksie,
st — S » przewidziane] w umo-
wie dostawy koksu.
Zwiekszenie wzglednie zmniejszenie ko-

sztow odsiarczania wyniesie:
Co-="CGy "z 0,0012. (53 —"s%) AL SRF2Y

Koszta transportu, przypadajace na siarke,
nie uwzgledniamy, poniewaz beda minimalne.
Odejmujac Cs z réwnania 12) od C,
(rownanie |1), otrzymujemy cene koksu  Cy ,
ktora zalezy od procentowej zawartoséci popio-
I, wilgoci, (wzglednie substancji organicznej)

1 siarki.
Co=(Cp—— 65 )=ZL: ey’

* Fosforu, zawartego w koksie, nie uwzgle-
dniamy, poniewaz koks gornoslaski zawiera
go stosunkowo bardzo malo i zawartosé tegoz
w koksach, pochodzacych z roznych kokso-
wni, jest prawie jednakowa; nie uwzglednia-
my rowniez kosztow przypadajacych na top-
nik, ilos¢ ktérego zalezy od zawartosci popio-
Iu i siarki w koksie. -

Reasumujac wszystko powiedziane, w
celu unormowania cen koksu, nalezaloby usta-
lié¢ takowe wedlug wytrzymalosci na rozkrusz-



12

nosé, procentowej zawartosci popiolu, wilgoci
i siarki, co powinno byé korzystnem tak dla

odbiorcow, jak i1 dla dostawcow koksu.

Kon-

sument pracujac, na réoznych gatunkach koksu,
nie zwieksza kosztow przypadajacych na pah-
wo, a producent dostarczajac koks wyzszej ja-

kosci pod jakimkolwiek wzgledem,

otrzymu-

je wyzsza cene, co byloby zdrowym bodzcem
do dazenia ku ulepszeniu jakosci koksu.
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